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ZAKON LOMU ANEB NOSENI VODY V KONVI

EMIL -CALDA

V ¢lanku ,, Trojuhelnikova nerovnost aneb noSeni vody v konvi“
(viz [4]) vyjadiuje jeho autor RNDr. Dag Hruby, prezident Klubu
Paracelsus, obavy, Ze vysledky, ke kterym v ném dospiva, zpi-
sobi pokles prestize matematiky v o€ich zahradkari a naléhavé
mé 7ada, abych zasdhl. ProtoZze nemohu tuto zZadost nevyslyset,
pokusim se v nasledujicich fadcich ukazat, jak je mozno tulohu
o noSeni vody vyfesit, aniz by tim matematika ve zminénych kru-
zich utrpéla; vysta¢im pfitom jen s elementarnimi matematickymi
znalostmi, takZe vysoce narocné teorie patamatematické nebude
viibec zapotiebi.

Uloha o noseni vody v konvi, jak byla formulovana v uvedeném
¢lanku, spodiva v urceni takové polohy bodu ) na brehu potoka
AB, abychom za doneseni prazdné konve z chaty D do bodu
Q@ a plné konve z bodu ) do skleniku C' zaplatili co nejméné,;
pritom body A, B,C,D jsou vrcholy jednotkového ¢tverce, cena
za preneseni prazdné konve o 1 m je 1 K¢ a plné konve ¢ K¢&, kde
¢ > 1 (viz obr. 1a). Autor tulohy vyjadfi cenu y, kterou je nutno
zaplatit, jako funkci f vzdalenosti x bodu ) od bodu A, tj. :

f:y=|DQ|+¢c|QC| = V1+x2+cy/1+ (1 -x)?,
a z podminky pro jeji minimum dojde k rovnici:

2‘2 2
xt — 223 + 222 + = i =

1—c2" 1-—¢2 =0

(Zvidavy Ctendf se muze presvédlit, Ze tato rovnice je zvlaStnim
piipadem rovnice (2) uvedené v [1], atoproa=b=e = 1,
vy = 1, vy = =). Autor ji vSak z diivodii, které jsou mi blizké a
pochopitelné, rad€ji neresi a dava prednost tomu, Ze bod v némz
funkce f nabyva svého minima, uréi pro hodnoty ¢ = 2,3,4,5
pomoci tuzemskych i zahrani¢nich experti a jejich podcitaci.
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Je jasné, Ze v tomto podani presahuje reSeni ulohy nejen zna-
losti priimérného zahriddkare, ale i jeho moznosti vypocetné—
technické. NaStésti vS8ak muZeme polohu bodu @ urdit i jinym
zptsobem — staéi si uvédomit, Ze v uloze o noSeni vody v kon-
vi jde vlastné o lom svétla na rovinném rozhrani ! VSimneme-li si

D c D C D C

E

Obr. 1a,b,c
totiz, ze dany problém se viibec nezméni, kdyz plnou konev z bodu
() poneseme nikoliv do bodu C ale do bodu E, ktery je s nim
soumérné sdruzeny podle osy AB (viz obr. 1lb), mame napul
vyhrano. Funkci f, jejiz minimum hledame, vyjadfime ve tvaru:

DQ QFE
£y =1DQ|+clqo| = 122, 198
C
, |DQ| . . . " .
kde vyraz 1 interpretujeme jako dobu, za kterou svételny
paprsek pohybujici se v poloroviné ABC rychlosti v; = 1 urazi

QE|

vzdalenost |DQ)|, a vyraz —— jako dobu, za kterou tyz paprsek

c

1
pohybujici se v poloroviné ABE rychlosti v, = p urazi vzdalenost
|QE|. Funkce f tedy pfedstavuje dobu, za kterou (za uvedenych
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podminek) svételny paprsek dorazi po lomu v bodé Q z bodu
D do bodu F; jeji minimum méame uréit. Tento vypocet si vSak
muzeme uSetfit, vime-li, Ze doba potfebni k tomu, aby paprsek
proSel zminénou drahu, je minimalni pravé tehdy, kdyz je splnén
zakon lomu, tj. kdyz plati:

sina v

sin8 vy

= C.

n|»—-| b

Hledany bod @ je touto podminkou jednoznac¢né uréen; vratime-li
se k ptivodni uloze, je to takovy bod usecky AB na obr. lc, pro
néjz plati:

sina
sinf “
Je zfejmé, Ze tento vysledek umoznuje prevazné vétsiné zahrad-
kari, aby si v pripadé€ potfeby bod @ urdili experimentalné sami:
staci k tomu dva provazky k realizaci usetek D@ a B(), thlomér
a kalkulacka, resp. béZné matematické tabulky. Méfenim uhli o,
f pro riizné body usecky AB lze priblizné nalézt bod @}, v némz
plati sina = ¢sin 3. /
Pro pripad, Ze by se naSel zahradkar, ktery by se pokousel
o sestrojeni bodu @) pouze pomoci kruzitka a pravitka, upozornuji
na vysledek, ktery odvodili panové L. Beran a E. Calda v [1]:
Pti obecné poloze bodi X,Y ve dvou optickych prostiedich
s riznymi rychlostmi Sifeni svétla oddélenych rovinnym rozhranim
nelze eukleidovsky sestrojit svételny paprsek prochézejici bodem
X tak, aby po lomu na daném rozhrani prochazel bodem Y.
K pfipadnému dalsimu studiu této problematiky doporucuji [2];
ke studiu jakékoliv problematiky mize byt vhodné [3].
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